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Uitdaging en Keuzevrijheid voor Excellente 
Rekenaars in het Basisonderwijs
Goede leerlingen op de basisschool worden in het rekenonderwijs 
onvoldoende uitgedaagd. Dit heeft vanzelfsprekend ook effect op hun 
motivatie. Mogelijkerwijs speelt dit probleem zelfs al bij leerlingen in 
groep 5. Het is de vraag of het oefenen met uitdagender opgaven deze 
leerlingen gemotiveerder kan maken en hun rekenprestaties kan ver-
beteren. Daarnaast is onbekend of het geven van feedback tijdens het 
oplossen van opgaven en het vrij kiezen van oefenstof bij deze leeftijds-
groep tot een extra verbetering kan leiden.
Bovenstaande vragen zijn onderzocht door middel van een experiment 
in groep 5. In een computerprogramma werd een groot aantal uitda-
gende probleemoplossingsopgaven aangeboden. Eén groep leerlingen 
maakte deze opgaven in een vaste volgorde en in de andere groep moch-
ten leerlingen zelf  kiezen met welk rekenonderwerp zij wilden oefenen. 
Deze tweede groep kon daarnaast ook hints gebruiken. Verwacht werd 
dat alle leerlingen gemotiveerd zouden worden door het oefenen met 
uitdagende opgaven, en dat hun prestaties gedurende de lesweken zou-
den toenemen. Daarnaast werd verwacht dat het mogen kiezen leerlin-
gen extra zou motiveren en dat het gebruik van hints een positief effect 
op prestaties zou hebben.
Na vijftien lessen bleken de leerlingen inderdaad gemotiveerder te zijn 
over rekenen, en bleken ze erg enthousiast over het maken van de 
opgaven in het computerprogramma. Velen gaven zelfs aan de opgaven 
juist leuk te vinden omdat ze moeilijk waren. Bovendien gingen de leer-
lingen in beide groepen sterk vooruit in hun rekenprestaties. Tegen de 
verwachting in gebruikten leerlingen die zelf mochten kiezen het pro-
gramma niet heel anders dan de leerlingen die de opgaven in een vaste 
volgorde maakten. Ook maakten leerlingen weinig gebruik van de hints. 
Beide groepen leerlingen gingen dan ook ongeveer even veel vooruit. 
Deze bevindingen illustreren het belang van uitdagende oefening voor de 
prestaties en motivatie van excellente rekenaars in het basisonderwijs.
 
      
Uitdaging en Keuzevrijheid 




KO RT L O P E N D  O N D E RW I J S O N D E R Z O E K
U
itdaging en K




Uitdaging en Keuzevrijheid voor Excellente Rekenaars in het Basisonderwijs.indd   1 9/18/2013   2:32:10 PM
 Uitdaging en Keuzevrijheid  
voor Excellente Rekenaars in  
het Basisonderwijs 
 




CIP-GEGEVENS KONINKLIJKE BIBLIOTHEEK, DEN HAAG 
 
Smale-Jacobse, A.E. & Hoekstra, R.  
 
Uitdaging en Keuzevrijheid voor Excellente Rekenaars in het Basisonderwijs 
Rink Hoekstra & Annemieke Smale-Jacobse 2013, Groningen: Gronings Instituut voor 






Alle rechten voorbehouden.  Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in 
een geautomatiseerd gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in enige vorm of op enige wijze, 
hetzij electronisch, mechanisch, door fotokopieën, opnamen of op enige manier, zonder 
voorafgaande schriftelijke toestemming van de uitgever.  
 
All rights reserved.  No part of this publication may be reproduced, stored in a retrieval system, 
or transmitted, in any form or by any means, electronic, mechanical, photocopying, or otherwise, 





GION / RUG 
Grote Rozenstraat 3 
9712 TG Groningen 
Telefoon: 050 3636631 
www.rug.nl/gion 
Copyright © GION, Gronings Instituut voor Onderzoek van Onderwijs, 2013 
 
 
Dit onderzoek is gefinancierd uit het budget dat het ministerie van OCW jaarlijks 
beschikbaar stelt aan de LPC ten behoeve van Kortlopend Onderwijsonderzoek dat 






2  Theoretisch kader 13 
2.1  Oefening met complexe taken 13 
2.2  Cognitieve en metacognitieve feedback 14 
2.3  Deliberate practice 15 
2.4  Samenvatting 16 







5.1  Implementatie van het oefenprogramma 29 
5.2  Motivatie 30 
5.3  Deliberate practice in de zelfgestuurde oefengroep 31 
5.4  Probleemoplossen 33 
6  Conclusie en Discussie 37 
6.1  Motivatie 37 
6.2  Deliberate practice 37 
6.3  Probleemoplossen 39 





Dit is het verslag van een onderzoek dat in het kader van kortlopend onderzoek is aan-
gevraagd bij de Vereniging Landelijke Pedagogische Centra. De aanvragende school 
en de andere scholen die bij het project betrokken zijn vroegen ons om te onderzoeken 
welke factoren effectief zijn voor het bevorderen van prestaties en motivatie van leer-
lingen die al zeer goed presteren in rekenen. Leerkrachten zijn gemotiveerd om deze 
kinderen extra ondersteuning te bieden, maar weten soms niet goed hoe zij hun on-
derwijs aan deze doelgroep effectief en efficiënt kunnen inrichten. Wij hopen ze met 
dit rapport enkele bruikbare handvatten te geven die ze kunnen toepassen in hun dage-
lijkse lespraktijk.  
 
We danken alle betrokken leerkrachten en leerlingen zeer voor hun tijd en inzet om 
aan dit onderzoek mee te doen. Daarnaast zijn we Niek Frans veel dank verschuldigd 
voor zijn hulp bij de voorbereiding van het onderzoek en het verwerken van de data. 
Ook willen we Ginette, Mettina en Edine heel hartelijk bedanken voor hun inzet bij het 
voorbereiden van het onderzoek, het begeleiden van de leerlingen en het verwerken 
van de gegevens. We hopen dat jullie met veel plezier terugkijken op het onderzoek. 
 
Annemieke Smale-Jacobse & Rink Hoekstra 




In het kader van kortlopend onderwijsonderzoek van de Vereniging Landelijke Peda-
gogische Centra werd een onderzoek uitgevoerd naar het stimuleren van rekenpresta-
ties van excellente rekenaars in groep 5. Uit een literatuuronderzoek blijkt dat er voor 
deze doelgroep wordt aangeraden te werken met uitdagende probleemoplossingsopga-
ven en bewuste oefening. Ook zou het positief kunnen zijn voor de motivatie van leer-
lingen om hun een gevoel van autonomie te geven. Om deze redenen is een experi-
mentele studie opgezet waarbij leerlingen oefenden met een computerprogramma met 
uitdagende rekenopgaven. Leerlingen in de oefengroep (n=33) oefenden gedurende 15 
oefenlessen met probleemoplossingsopgaven in een vaste volgorde. Leerlingen in de 
zelfgestuurde oefengroep (n=34) oefenden met evenveel opgaven maar mochten zelf 
kiezen met welke rekenonderwerpen zij wilden oefenen. Daarnaast hadden leerlingen 
in deze groep vrij te kiezen hints in het computerprogramma om hen te helpen bij het 
oplossen van de opgaven. De prestaties van beide groepen leerlingen werden gemoni-
tord met behulp van 4 parallelle toetslessen. Uit de resultaten blijkt dat leerlingen over 
het algemeen zeer gemotiveerd waren voor het vak rekenen en voor het werken met de 
uitdagende opgaven in het computerprogramma. Hoe leerlingen in de zelfgestuurde 
oefengroep het programma gebruikten verschilde ondanks de vrije keuze niet erg van 
de oefengroep. Ook gebruikten zij weinig hints. De prestaties op de toetslessen in bei-
de groepen verschilden dan ook weinig. Beide groepen gingen sterk vooruit in hun re-
kenprestaties door de regelmatige oefening. Dit laat zien dat oefening met complexe 





Op basisscholen wordt er veel aandacht besteed aan het verbeteren van de prestaties 
van leerlingen op het gebied van rekenen. De afgelopen jaren is er in het onderwijs 
vooral de nadruk gelegd op het ondersteunen van de zwakke leerlingen. Hoewel dit 
vanzelfsprekend belangrijk is, benadrukt de overheid in het beleidsplan ‘Basis voor 
Presteren’ (Ministerie van Onderwijs Cultuur & Wetenschappen, 2010) dat ook het 
onderwijs aan excellente leerlingen expliciet de aandacht verdient van leerkrachten en 
onderzoekers. Excellente leerlingen worden hierbij gedefinieerd als de hoogst preste-
rende leerlingen in de klas. Veel uitgeverijen van lesmethodes bieden extra stof aan 
voor goede rekenaars, maar het is de vraag of deze stof uitdagend genoeg is. Ook blijkt 
uit interviews en observaties dat leerkrachten vaak niet goed weten wat ze met de extra 
stof aan moeten en dat leerlingen vaak zelfstandig met de stof aan de slag moeten zon-
der instructie of concrete feedback te krijgen (Doolaard & Harms, 2013). Uit interna-
tionaal onderzoek blijkt daarbij dat de rekenprestaties van goede leerlingen in Neder-
land achterblijven ten opzichte van de goede leerlingen in andere landen. Zo zien we 
in het TIMMS-onderzoek bijvoorbeeld dat tussen 1995 en 2007 het percentage van de 
Nederlandse basisschoolleerlingen dat het hoogste referentieniveau voor rekenen haalt 
beduidend daalt (Mullis, Martin, & Foy, 2008). Ook de gemiddelde score op de 
TIMMS meting in 2011 is lager dan in 1995. De daling ten opzichte van 1995 wordt 
vooral veroorzaakt door de daling in prestaties bij de excellente leerlingen. In 1995 
haalde twaalf procent van de leerlingen in groep zes bijvoorbeeld het hoogste referen-
tieniveau van TIMMS terwijl dit in 2011 slechts door vijf procent van de leerlingen 
werd behaald (Meelissen et al., 2012). Om meer aandacht te besteden aan de excellen-
te rekenaars is dus allereerst een focus op prestaties gewenst.  
 
Ook de motivatie van de goede leerlingen is een kwestie die aandacht verdient. Als de 
lesstof niet uitdagend genoeg is lopen leerlingen het risico verveeld en ongemotiveerd 
te raken (Hoekman, McCormick, & Gross, 1999). Een gevoel uitgedaagd te worden 
kan juist leiden tot een hogere intrinsieke motivatie (Vallerand, Gagné, Senécal, & 
Pelletier, 1994). Daarbij kan het voor leerlingen motiverend zijn om het gevoel te heb-
ben zelf grip te hebben op hun leerproces. Verschillende onderzoeken bij basisschool-
leerlingen en middelbare school-leerlingen lieten zien dat een gevoel van autonomie 
gerelateerd is aan positieve emoties, hogere motivatie, meer doorzettingsvermogen en 
betere prestaties (Patrick, Skinner, & Connell, 1993; Vansteenkiste, Simons, Lens, 
Sheldon, & Deci, 2004b). Het is echter de vraag hoe jonge leerlingen een gevoel van 
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autonomie gegeven kan worden terwijl tegelijkertijd hun leren optimaal wordt gefaci-
liteerd. 
 
Een laatste aanbeveling die in de literatuur wordt gedaan in het onderwijs aan excel-
lente leerlingen is om aandacht te schenken aan de metacognitie van leerlingen (Die-
zmann & Watters, 2000). Metacognitie gaat over het bewust kunnen aansturen van je 
eigen leerprocessen. Dit omvat monitoren van je leerproces, bijvoorbeeld door jezelf 
af te vragen of het nog goed gaat en wat je het beste als volgende kan doen. Daarnaast 
omvat metacognitie regulatie van het leerproces, bijvoorbeeld door jezelf bewust aan 
te sturen om aantekeningen te maken, om nog eens te herlezen of om eerst een plan te 
maken voor je begint met rekenen. Hoewel excellente leerlingen betere rekenprestaties 
hebben dan hun klasgenoten, worden ze waarschijnlijk over het algemeen nog weinig 
uitgedaagd om hun leren bewust te monitoren en te reguleren (Doolaard & Harms, 
2013). Dit kan worden toegelicht aan de hand van het theoretische model beschreven 
in het artikel van Prins, Veenman & Elshout (2006). Zij geven aan dat als taken voor 
een leerling heel gemakkelijk zijn, de leerling de taken vrijwel automatisch kan uitvoe-
ren gebaseerd op zijn of haar voorkennis. Metacognitie zal bij dergelijke gemakkelijke 
taken waarschijnlijk weinig tot niet bewust worden ingezet. Bij complexere taken 
kunnen leerlingen echter minder leunen op hun voorkennis en worden metacognitieve 
processen steeds belangrijker. In die zin kunnen excellente leerlingen die met uitda-
gendere stof werken baat hebben bij de ondersteuning van hun metacognitie. Hierbij 
moeten de taken wel van een complexiteit zijn die net boven hun kunnen ligt. Als ta-
ken te complex zijn voor leerlingen zal ook de metacognitie ineffectief zijn. De balans 
tussen complexiteit van de taak en het stimuleren van de metacognitie van leerlingen is 
in deze dus zeer belangrijk.  
 
Samenvattend zien we dat het onderwijs aan de excellente leerling te verbeteren is 
door zowel de inhoud van de lesstof als de manier van ondersteunen van het leerproces 
aan te passen. De vraag hoe leerlingen uitdagende oefening kan worden aangeboden in 
de context van het rekenonderwijs met als doel prestaties en motivatie te verhogen 
wordt in dit rapport eerst verder toegelicht in hoofdstuk 2 aan de hand van een over-
zicht van de literatuur over rekenonderwijs aan excellente leerlingen. Daarna volgt 
vanaf hoofdstuk 3 een beschrijving van een kleinschalig experiment in groep 5 van de 
basisschool. In het experiment wordt de theorie geoperationaliseerd in de vorm van 
een computergestuurde training met uitdagende rekenmaterialen. Een groot voordeel 
van het gebruik van computerprogramma’s in het onderwijs aan excellente leerlingen 
is dat leerlingen in een computerprogramma kunnen werken in hun eigen tempo en dat 
ze geautomatiseerde feedback kunnen krijgen op hun vorderingen. Door instructie en 
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feedback te automatiseren is de interventie voor leerkrachten relatief eenvoudig in te 
passen in hun dagelijkse routine. In hoofdstuk 6 worden conclusies getrokken over het 




2 Theoretisch kader 
2.1 Oefening met complexe taken 
Een van de mogelijke redenen dat goede rekenaars vaak niet optimaal presteren is dat 
het schort aan gestructureerde oefening met uitdagende opgaven. In de huidige lesme-
thoden wordt er vaak wel verrijkingsstof gegeven, maar in de praktijk blijkt deze stof 
vooral in vorm te verschillen van de basisstof en weinig verdiepend te zijn. Dit terwijl 
uit de literatuur blijkt dat goede rekenaars vaak veel minder tijd nodig hebben dan hun 
klasgenoten om zich de basisstof eigen te maken (McAllister & Plourde, 2008). Veel 
auteurs raden dan ook aan om voor deze rekenaars naast het (versneld) aanbieden van 
de basisstof, tijd in te ruimen voor oefening met rekenopgaven waarin leerlingen re-
kenproblemen moeten oplossen (Chamberlin, 2010; Diezmann & Watters, 2000; 
McAllister & Plourde, 2008). Opgaven waarbij leerlingen moeten probleemoplossen 
kenmerken zich doordat ze een nieuwe aanpak vragen waarbij leerlingen niet alleen 
een bepaald algoritme moeten toepassen maar ook echt dieper moeten nadenken over 
een oplossingsstrategie. Denk daarbij bijvoorbeeld aan redactieopgaven waaruit niet 
gelijk duidelijk is welke berekening moet worden uitgevoerd, redactieopgaven met ir-
relevante informatie, puzzels met meerdere mogelijke oplossingen of realistische open 
problemen. Dit soort opgaven lijkt vooral voor de excellente rekenaars een waardevol-
le aanvulling te zijn op de basisstof waardoor ze op hun eigen niveau hun prestaties 
kunnen verbeteren. 
 
Een bijkomend voordeel van het aanbieden van uitdagende opgaven aan excellente re-
kenaars is dat de grotere uitdaging een positieve uitwerking kan hebben op de motivatie 
van de excellente leerlingen die bij te eenvoudige taken het risico lopen verveeld te ra-
ken (Diezmann & Watters, 2000). Het oplossen van rekentaken die leerlingen zelf als 
lastig ervaren zal hen cognitief meer uitdagen, maar tegelijkertijd een waardevolle suc-
ceservaring bieden. Leerkrachten moeten wat dat betreft niet te bang zijn om deze goe-
de rekenaars uit te dagen. Zoals een leerlinge in het artikel van Diezman zegt: De ideale 
rekenles zou vol zitten met problemen en lastige vragen (Diezmann, 2000, p 15). 
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2.2 Cognitieve en metacognitieve feedback 
Wanneer excellente leerlingen met uitdagende opgaven werken, is het belangrijk dat 
zij gerichte feedback krijgen op hun leerproces. Dit kan worden gegeven door een do-
cent. Het blijkt echter dat veel docenten het niet eenvoudig vinden om passende feed-
back te geven bij deze doelgroep van excellente leerlingen (Rotigel & Fello, 2004). 
Met het oog hierop biedt computergestuurde feedback een goed alternatief. Er zijn 
meerdere onderzoeken bekend naar computergestuurde feedback op probleemoplos-
sen. Mits afgestemd op de behoeften van de leerlingen kan computergestuurde feed-
back effectief worden ingezet om probleemoplossen te ondersteunen (Chang, Sung, & 
Lin, 2006; Jacobse & Harskamp, 2009; Teong, 2003). Bij het geven van complexe op-
gaven aan excellente leerlingen is cognitieve feedback gewenst, bijvoorbeeld over 
welke formule gebruikt had kunnen worden en over of het antwoord goed of fout was. 
Ook feedback op de metacognitieve processen van leerlingen wordt genoemd als be-
langrijk voor het leren van complexe taken (Schoenfeld, 1992). Metacognitie gaat over 
het reguleren en monitoren van eigen prestaties (Nelson, 1996). Metacognitieve feed-
back kan zoals in de hierboven genoemde onderzoeken bijvoorbeeld bestaan uit het 
geven van hints of het stellen van vragen waardoor leerlingen leren zichzelf te regule-
ren om te analyseren wat het probleem is, om een adequaat rekenplan te maken en om 
de uitvoer van het plan te monitoren. Leerlingen zullen naarmate rekenopgaven com-
plexer voor hen zijn in toenemende mate op hun eigen metacognitie moeten vertrou-
wen om het probleemoplossen tot een succes te brengen (Diezmann & Watters, 2000; 
Prins et al., 2006). Dit zal hen, mits de opgaven niet te complex zijn en de feedback 
goed wordt gebruikt, kunnen ondersteunen bij hun rekenproces. 
 
Als leerlingen zelf mogen kiezen of ze feedback gebruiken zullen ze dit echter alleen 
doen wanneer ze beseffen dat ze hulp nodig hebben (Aleven, Stahl, Schworm, Fischer, 
& Wallace, 2003; Nelson-Le Gall & Others, 1990). Dit is een eerste stap in het ge-
bruiken van leerlinggestuurde feedback. Een experiment in groep 5 en groep zeven 
laat zien dat de mate waarin leerlingen hulp zoeken (en welke hulp ze zoeken) wordt 
beïnvloed door hun inschattingen van eigen prestaties (Nelson-Le Gall & Others, 
1990). Leerlingen die denken dat ze een opdracht wel kunnen zullen dus minder ge-
neigd zijn feedback te zoeken dan leerlingen die beseffen dat ze iets niet weten of 
kunnen. In die zin is het dus belangrijk voor effectieve oefening met feedback dat leer-
lingen hun eigen prestaties correct inschatten. Een manier om de accuraatheid van in-
schattingen te vergroten is het geven van feedback op de prestaties van leerlingen door 
het geven van overzichten van hun vooruitgang (Labuhn, Zimmerman, & Hasselhorn, 
2010), of het geven van instructie gericht op het oplossingsproces (Desoete, Roeyers, 
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& De Clercq, 2003; Huff & Nietfeld, 2009). Dit zou met name belangrijk kunnen zijn 
bij het oplossen van redactieopgaven, waarbij leerlingen vaak geneigd zijn zichzelf te 
overschatten (Boekaerts & Rozendaal, 2010). 
2.3 Deliberate practice 
Een focus op regelmatige oefening met complexe opgaven waarbij expliciet wordt 
gewezen op het belang van feedback en metacognitie is in lijn met de theorie van ‘de-
liberate practice’ (Ericsson, Krampe, & Tesch-Römer, 1993). Deze theorie wordt vaak 
gebruikt om aan te tonen welke factoren leiden tot excellentie in gebieden zoals het 
bespelen van een muziekinstrument, het beoefenen van een sport of het beoefenen van 
een denksport zoals schaken. In de theorie wordt sterk de nadruk gelegd op oefening 
met uitdagende taken die net boven het beheersingsniveau van een leerling liggen. De 
nadruk ligt hierbij op het bewust oefenen van de vaardigheden waar de leerling nog 
niet zo goed in is. Hierbij wordt de oefening regelmatig herhaald. Daarbij wordt cogni-
tieve en metacognitieve feedback geboden die de leerling kan gebruiken om geleide-
lijk aan prestaties te verbeteren (Proske, Narciss, & McNamara, 2012).  
 
Wanneer je deze theorie toepast op rekenen, zou je goede leerlingen vooral moeten laten 
oefenen met die onderdelen waar ze nog relatief slecht op presteren om zo hun prestaties 
op een hoger niveau te krijgen. Eerder onderzoek naar deliberate practice in het rekenon-
derwijs bij leerlingen in groep 5 liet zien dat regelmatige oefening met een nadruk op het 
verbeteren van vaardigheden waar leerlingen nog niet zo goed in zijn beter is dan eenma-
lige oefening (Fuchs et al., 2010). Een onderzoek met probleemoplossingstaken op de 
middelbare school stelt echter dat het vooral gunstig lijkt te zijn voor hoog presterende 
leerlingen om specifiek te oefenen met die onderdelen waar ze minder goed in zijn. Voor 
leerlingen die werken met taken waar ze nog niet zo goed in zijn lijkt een gemengd aan-
bod van taken meer geschikt (Pachman, Sweller, & Kalyuga, 2013). 
 
Aangezien er nog weinig onderzoek is gedaan naar deliberate practice in onderwijssi-
tuaties, is het onduidelijk of het wenselijk is om leerlingen te vragen zelf te kiezen 
voor taken waar ze nog niet zo goed in zijn. Uit het onderzoek van Pachman (2013) 
blijkt dat leerlingen die zelf opgaven mochten kiezen en daarbij geïnstrueerd werden 
om te oefenen met taken die ze moeilijk vonden, toch kozen voor minder moeilijke 
opgaven dan wanneer de docenten de moeilijkste opgaven voor hen kozen. Leerlingen 
zijn blijkbaar geneigd om relatief eenvoudige taken te kiezen als ze vrije keuze hebben 
(vergelijk bijvoorbeeld Hawthorn-Embree, Skinner, Parkhurst, O'Neil, & Conley, 
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2010). Dit kan nadelig zijn voor leerlingen die al hoog presteren: zij zouden beter met 
de moeilijke onderwerpen kunnen oefenen (Pachman et al., 2013). Aan de andere kant 
kan een voordeel van het zelf laten kiezen van taken wel zijn dat het de motivatie van 
leerlingen verhoogt. Onderzoeken bij basisschool- en middelbare schoolleerlingen lie-
ten zien dat een gevoel van autonomie gerelateerd is aan positieve emoties, hogere mo-
tivatie, meer doorzettingsvermogen en betere prestaties. In het onderzoek van 
Vansteenkiste et al. (2004a) bij universiteitsstudenten werden instructies bijvoorbeeld 
anders geformuleerd om leerlingen een groter gevoel van autonomie te geven (bij-
voorbeeld “je kunt” in plaats van “je moet”). Zij vonden dat de minder controlerende 
verwoording leidde tot hogere motivatie, diepere verwerking van de lesstof en betere 
prestaties. Patrick et al. (1993) vonden dat basisschoolleerlingen die een meer autono-
me motivatie hadden, dat wil zeggen die meer intrinsiek gedreven waren in hun leerac-
tiviteiten en dat minder af lieten hangen van externe controle, positievere emoties had-
den bij het leren. En Corbalan et al. (2008) vonden bij universiteitsstudenten dat het 
zelf mogen kiezen van taken leidde tot grotere betrokkenheid van leerlingen bij het 
succesvol maken van de taken. 
2.4 Samenvatting  
Het lijkt zinvol om voor excellente rekenaars basisstof aan te vullen met uitdagende 
opgaven. Dit gaat vooral om opgaven waarbij leerlingen moeten probleemoplossen. 
Deze grotere uitdaging kan tegelijkertijd hun motivatie voor het rekenen vergroten. 
Daarbij is het belangrijk dat er feedback beschikbaar is voor leerlingen. Cognitieve en 
metacognitieve feedback kan door de leerkracht worden gegeven maar ook worden 
ingebed in een computerprogramma. Mits goed gebruikt kan computergestuurde feed-
back op probleemoplossen bij rekenen leiden tot betere prestaties. Ten slotte kan het 
voor onderwerpen waar leerlingen al relatief hoog op presteren bevorderend werken 
voor hun prestaties om hen vooral te laten oefenen met die onderwerpen waar winst te 
behalen is (‘deliberate practice’). Hierbij is de beschikbaarheid van feedback op het 
oplossingsproces belangrijk. Voor onderwerpen waar leerlingen minder goed in zijn is 
het mogelijk beter om met een gemengd aanbod aan opgaven te oefenen. Het is ondui-
delijk of leerlingen in staat zijn om zelf goed te kiezen met welke onderwerpen zij nog 
meer moeten oefenen. Een mogelijk voordeel van het bieden van vrije keuze is echter 
wel dat het leerlingen een gevoel van autonomie kan geven. Uit de literatuur is bekend 
dat een gevoel van autonomie gerelateerd is aan hogere motivatie en daarmee mogelijk 
ook prestaties kan bevorderen. 
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3 Onderzoeksvragen en hypothesen 
Naar aanleiding van de vragen van de opdrachtgever en de informatie uit het litera-
tuuroverzicht in hoofdstuk 2 stellen wij de volgende onderzoeksvragen: 
 
1) Leidt oefening met uitdagende opgaven tot hogere rekenprestaties en een hogere 
motivatie voor rekenen? 
 
Op basis van de in hoofdstuk 2 beschreven literatuur verwachten we dat leerlingen 
gemotiveerder raken door het oefenen met uitdagende opgaven. We verwachten ook 
dat excellente leerlingen in staat zijn om door oefening hun prestaties in probleemop-
lossen te verbeteren. 
 
2) Richten leerlingen bij vrije keuze het oefenen in als ‘deliberate practice’ door on-
derwerpen te oefenen waar ze niet zo goed in zijn en door gebruik te maken van 
de computergestuurde feedback? 
 
We verwachten dat leerlingen die opgaven mogen kiezen niet altijd die opgaven zullen 
kiezen waar zij nog niet zo goed in zijn. Mogelijk zullen sommige leerlingen geneigd 
zijn te kiezen wat ze leuk of makkelijk vinden. Met het oog op het gebruik van de 
feedback verwachten we dat met name leerlingen die hun eigen prestaties goed in 
kunnen schatten de computergestuurde feedback op hun probleemoplossingsproces 
waar nodig zullen gebruiken. Voor leerlingen voor wie de opgaven van een passend 
niveau zijn (niet te makkelijk maar ook niet veel te moeilijk) en wie de geboden hints 
goed gebruiken verwachten we dat ondersteuning van hun metacognitieve processen 
invloed heeft op prestaties. 
 
3) Zijn er verschillen in prestaties en motivatie tussen leerlingen die oefenen met uit-
dagende opgaven in een vastgestelde volgorde en leerlingen met keuze en feed-
back bij het oefenen met uitdagende opgaven? 
 
We verwachten dat leerlingen die bij de start van het experiment al hoog presteren op 
probleemoplossen hun prestaties kunnen verbeteren door ‘deliberate practice’ met on-
derwerpen waar zij relatief nog niet zo goed in zijn. Leerlingen die bij de start relatief 
laag presteren zullen mogelijkerwijs meer baat hebben bij een aanbod van gemengde 
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opgaven. We verwachten dat het zelf mogen kiezen van taken leerlingen motiveert 








Er zijn in totaal 78 leerlingen van 10 basisscholen in het noorden van Nederland ge-
start met het onderzoek. Er zijn 3 leerlingen uit de analyses gelaten omdat ze niet bij 
de doelgroep van excellente rekenaars hoorden. Daarnaast is 1 klas met 8 leerlingen 
gestopt met het onderzoek vanwege praktische redenen. De uiteindelijke steekproef 
gebruikt in de analyses is dus 67 leerlingen. De leerlingen hadden een gemiddelde 
leeftijd van 8 jaar en 11 maanden (SD = 4 maanden). Alle leerlingen scoorden op de 
Cito-toets rekenen uit het leerlingvolgsysteem op het hoogste of één na hoogste ni-
veau. De leerlingen werden binnen klassen op basis van hun Cito-scores toegewezen 
aan de oefengroep waarin leerlingen oefenden met opgaven in een vaste volgorde of 
de zelfgestuurde oefengroep waarin leerlingen mochten kiezen met welke rekenon-
derwerpen zij oefenden. In de uiteindelijke steekproef zaten 33 leerlingen in de oefen-
groep (21 jongens, 12 meisjes) en 34 leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep (15 
jongens en 19 meisjes). Beide groepen verschilden tijdens de voormeting weinig wat 
betreft hun Cito-scores (Moefen=95.48, SD=15.80, Mzelfgestuurd=96.09, SD=15.27). Twee 
leerlingen uit de oefengroep en vijf leerlingen uit de zelfgestuurde oefengroep maakten 
per ongeluk al een van de oefenlessen voor de eerste toetsles. Er zijn tussen de groepen 
geen grote verschillen in de gemiddelde proportie goed in de eerste toetsles (Moe-
fen=.37, SD=.17, Mzelfgestuurd=.33, SD=.16). Bij 1 procent van de toetslesgegevens en 9 
procent van de oefenlesgegevens mist informatie door technische problemen. 
4.2 Procedure 
In het experimentele design wordt oefening met complexe opgaven (oefengroep) ver-
geleken met zelfgestuurde oefening met complexe opgaven en metacognitieve hints 
(zelfgestuurde oefengroep).  
 
Allereerst werd aan docenten gevraagd welke leerlingen zij geschikt vonden voor het 
onderzoek. Hierbij werd de richtlijn gegeven dat het leerlingen moesten zijn met hoge 
rekenprestaties die behoefte hadden aan extra uitdaging. Na de selectie van leerlingen 
werden algemene leerlinggegevens verzameld en werden Cito-gegevens gebruikt voor 
de toewijzing van leerlingen binnen klassen aan de twee condities. Leerlingen vulden 
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als voormeting een korte motivatievragenlijst in en maakten vervolgens toetsles 1 in 
het computerprogramma. 
 
Voor de interventie kregen leerlingen uit beide groepen eerst een instructieles over de 
werking van het computerprogramma. Tijdens deze instructieles oefenden zij met een 
proefles in het programma. Deze proefles is niet meegenomen in de analyses. In beide 
groepen werd door de onderzoeksassistent een gesprek geleid over uitdagende oefe-
ning en dat het bij moeilijke opgaven niet erg is om fouten te maken, als je maar je 
best doet. Daarnaast kreeg de zelfgestuurde oefengroep door middel van een kort leer-
gesprek met de onderzoeksassistent instructie over dat het verstandig is om te oefenen 
met dingen waar je nog niet zo goed in bent.  
 
Tijdens de interventie (zie Tabel 1) maakten beide groepen 4 toetslessen. De toetsles-
sen waren gelijk voor beide groepen en bestonden uit 15 opgaven van verschillende 
rekenonderwerpen (getallen, optellen en aftrekken, vermenigvuldigen en delen, tijd en 
geld en meten en wegen). Tussen de toetslessen door oefenden alle leerlingen telkens 
gedurende 5 lessen met de uitdagende probleemoplossings-opgaven in verschillende 
rekendomeinen (optellen en aftrekken, vermenigvuldigen en delen, getallen, meten en 
wegen en tijd en geld). In totaal oefenden de leerlingen 15 lessen waarbij in elke les 12 
opgaven beschikbaar waren. Hiervan waren er telkens 8 opgaven binnen het gekozen 
rekendomein en 4 opgaven die pasten bij de overige rekendomeinen. De eerste 3 les-
sen van elk rekendomein (15 lessen in totaal) van de oefengroep en de zelfgestuurde 
oefengroep waren gelijk. Om de zelfgestuurde groep echter meer keuzevrijheid te ge-
ven zijn voor elk onderwerp 4 extra keuzelessen met vergelijkbare opgaven en hints 
toegevoegd.  
 
Aan het eind van de interventie maakten de leerlingen toetsles 4 en vervolgens vulden 
zij de motivatievragenlijst uit de nameting in.  
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Tabel 1: Schematisch overzicht van de inhoud van de interventie in de oefengroep en 
de zelfgestuurde oefengroep 
 






5 oefenlessen in een vaste volgorde: 
 
 
Les 1 getallen, les 1 optellen en aftrekken, les 1 
vermenigvuldigen en delen, les 1 meten en 
wegen en les 1 tijd en geld 
 
5 oefenlessen in een door de leerling gekozen 
volgorde:  
 
Elke les maakt de leerling een keuze uit de 
onderwerpen: getallen, optellen en aftrekken, 
vermenigvuldigen en delen, meten en wegen of 






5 oefenlessen in een vaste volgorde: 
 
 
Les 2 getallen, les 2 optellen en aftrekken, les 2 
vermenigvuldigen en delen, les 2 meten en 
wegen en les 2 tijd en geld 
 
5 oefenlessen in een door de leerling gekozen 
volgorde:  
 
Elke les maakt de leerling een keuze uit de 
onderwerpen: getallen, optellen en aftrekken, 
vermenigvuldigen en delen, meten en wegen of 






5 oefenlessen in een vaste volgorde: 
 
 
Les 3 getallen, les 3 optellen en aftrekken, les 3 
vermenigvuldigen en delen, les 3 meten en 
wegen en les 3 tijd en geld 
 
5 oefenlessen in een door de leerling gekozen 
volgorde:  
 
Elke les maakt de leerling een keuze uit de 
onderwerpen: getallen, optellen en aftrekken, 
vermenigvuldigen en delen, meten en wegen of 










Functies programma zelfgestuurde oefengroep 
Prestatieoverzicht toetslessen
 
Prestatieoverzicht oefenlessen algemeen 
 
 
Inschattingsvraag over eigen prestaties na 
het geven van het antwoord 
‘Denk je dat je antwoord goed is?’ 
 
Goed/fout feedback op het antwoord 
 






Prestatieoverzicht oefenlessen uitgesplitst per 
onderwerp 
 
Inschattingsvraag over eigen prestaties na het geven 
van het antwoord  
‘Denk je dat je antwoord goed is?’ 
 
Goed/fout feedback op het antwoord 
 
Mogelijkheid om te horen wat het goede antwoord 
was 
 
Vrij te kiezen hints met cognitieve inhoud en 
metacognitieve vragen.  
De hints gaan over het analyseren van de opgave, 
het maken van een rekenplan, het controleren van 
het antwoord en het reflecteren op het leerproces  
 
 
4.3 Computerprogramma  
Zoals beschreven in paragraaf 4.2 werkten alle leerlingen gedurende het onderzoek 
met een computerprogramma. In de volgende sub-paragrafen wordt de versie van het 
computerprogramma van de oefengroep en van de zelfgestuurde oefengroep beschre-
ven. 
 
4.3.1 Computerprogramma oefengroep 
Om te kunnen werken met het programma logde elke leerling van de oefengroep in 
met een eigen inlognaam en wachtwoord. Na het inloggen kreeg de leerling het intro-
ductiescherm te zien (Figuur 1). Hier wordt een grafiek van de gemiddelde score van 
de leerling voor oefenlessen en toetslessen gegeven en kan het resultaat van eerdere 




Figuur 1. Introductiescherm oefengroep 
 
Wanneer een leerling in het oefenscherm op de knop ‘volgende opgave’ drukte, ver-
scheen in willekeurige volgorde automatische een nieuwe opgave uit de les zoals je 
kunt zien in Figuur 2.  
 
 
Figuur 2. Voorbeeld opgave in het computerprogramma van de oefengroep. 
 
Na het invullen van het antwoord verscheen automatisch een pop-up met informatie 
over of de opgave goed of fout was. Aansluitend konden leerlingen als zij wilden op-
vragen wat het juiste antwoord was. 
 
4.3.2 Computerprogramma zelfgestuurde oefengroep 
Om te kunnen werken met het programma logde elke leerling van de zelfgestuurde oe-
fengroep in met een eigen inlognaam en wachtwoord. Na het inloggen kreeg de leer-
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ling het introductiescherm te zien (Figuur 3). Hier wordt de score van de leerling bij-
gehouden per rekenonderwerp, kan een les gekozen worden en kan het resultaat van 
eerdere opgaven bekeken worden. 
 
 
Figuur 3. Introductiescherm zelfgestuurde oefengroep 
 
Wanneer een leerling uit de zelfgestuurde oefengroep een les had gekozen en op de 
knop ‘volgende opgave’ klikte, verscheen een opgave. De opgave is links in het 
scherm te zien (Figuur 4). In het midden van het scherm staat de Takentrap afgebeeld, 
met de volgende vijf episoden: ‘Ik lees goed’ (oriëntatie), ‘Ik maak een plan’ (plan-
ning), ‘Ik controleer mijn antwoord’ (evaluatie), ‘Antwoord’ (invoerscherm) en ‘Wat 
leer ik ervan?’ (reflectie) (de Kock, 2010; Jacobse, 2007; Jacobse & Harskamp, 2009). 
Onder de knoppen van de Takentrap zitten hints die de student kan aanklikken als 
hij/zij dat wil. Door op de gele knop te klikken verschijnt het antwoordscherm dat ge-




Figuur 4. Opgave zelfgestuurde oefengroep met rechts de Takentrap-hints 
 
De hints bevatten een combinatie van hints over de inhoud van de opgave en vragen 
bedoeld om de metacognitieve processen van leerlingen te stimuleren. Zoals in het 
voorbeeld van de oriëntatie-hint in Figuur 5: De schets van de opgave geeft informatie 
over de opgave. De vraag “wat moet je weten om een som te kunnen maken?” stimu-















Figuur 5. Hint ‘Ik lees goed’  
 
De hints ‘Ik lees goed’ (oriëntatie), ‘Ik maak een plan’ (planning) en ‘Ik controleer 
mijn antwoord’ (evaluatie) waren beschikbaar als hulp tijdens het oplossingsproces. 
De hint ‘Wat leer ik ervan?’ (reflectie) was beschikbaar na het geven van het ant-
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woord. In deze hint werd een modelantwoord gegeven van hoe de opgave opgelost had 
kunnen worden en wat het goede antwoord was. 
4.4 Meetinstrumenten 
Om de effecten van het onderzoek te meten, zijn verschillende meetinstrumenten ge-
bruikt. De meetinstrumenten worden hieronder toegelicht. 
 
Logfiles 
Uit beide versies van het computerprogramma werd informatie gehaald over de presta-
ties van leerlingen in de toetslessen en de oefenlessen, het hintgebruik in de zelfge-
stuurde oefengroep (zowel hintgebruik tijdens het oplossen als de ‘wat leer ik ervan’ 
hint achteraf) en de inschatting van de eigen prestaties na elke vraag. De leerlingen van 
de zelfgestuurde oefengroep werd daarnaast door middel van een multiple choice-




Voor de aanvang van het experiment en na het experiment vulden alle leerlingen een 
korte vragenlijst in met vragen over hun motivatie voor het vak rekenen en voor wer-
ken met het computerprogramma (alleen achteraf). De vraag “Hoe leuk vind je reke-
nen?” was gelijk in de voormeting en de nameting. In de nameting werden vragen toe-
gevoegd als “Hoe leuk vind je rekenen met het computerprogramma?” en voor de 
zelfgestuurde oefengroep: “In het computerprogramma mocht je zelf kiezen welke op-
gaven je wilde oefenen. Hoe vond je dit?”. De leerlingen konden uit 4 antwoordopties 
kiezen: Erg leuk (1), leuk (2), niet leuk (3) of helemaal niet leuk (4). 
 
Probleemoplossen 
Als maat voor de ontwikkeling van de prestaties van leerlingen, werd gebruik gemaakt 
van toetslessen in het computerprogramma. In totaal maakten de leerlingen 4 toetsles-
sen. Deze lessen waren gelijk in de oefengroep en de zelfgestuurde oefengroep. Leer-
lingen maakten in alle toetslessen 15 toepassingsopgaven in de categorieën: getallen, 
optellen en aftrekken, vermenigvuldigen en delen, meten en wegen en tijd en geld. Er 
werden in de toetslessen geen hints gegeven.  
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De opgaven in de verschillende toetslessen waren vergelijkbaar wat betreft vorm en 
inhoud, maar de getallen en de context van de opgaven verschilden in elke toetsles. 




In de voorste bus zitten 46 mensen. In de an-
dere bus zitten 5 meer dan de helft van de 
mensen in de voorste bus. Hoeveel mensen 




In het voorste gedeelte van de trein zitten 62 
mensen. In het achterste gedeelte zitten 4 min-
der dan de helft van de mensen in het voorste 
stuk. Hoeveel mensen zitten in het achterste 
stuk? 
Figuur 6. Parallelle Toepassingsopgave in Toets 1 en Toets 3 
 
De toetsscore van elke leerling is berekend als proportie goede antwoorden per toets-
les. De interne consistentie van de toetslessen is met uitzondering van toetsles 3 





5.1 Implementatie van het oefenprogramma 
Het plan was dat de in totaal 67 leerlingen ieder 4 toetslessen en 15 oefenlessen zou-
den maken. Dit is grotendeels gelukt: 66 proefpersonen hebben alle toetslessen ge-
maakt, en één leerling heeft een toetsles gemist. Voor de oefenopgaven geldt dat ruim 
91 procent van de geplande opgaven is gemaakt. De overige opgaven zijn onder ande-
re niet gemaakt doordat kinderen afwezig waren, of doordat sommige kinderen trager 
werkten dan anderen, waardoor zij moesten stoppen met een les waarvan zij de opga-
ven nog niet af hadden.  
 
Gemiddeld deden de leerlingen een kleine twee minuten (118 seconden) over één op-
gave. Dit gemiddelde is echter behoorlijk beïnvloed door enkele uitschieters naar bo-
ven (in 48 gevallen: 0.3 procent van het totaal), bij deze opgaven duurde het beant-
woorden minstens een kwartier, wat er op kan duiden dat de opgave heel moeilijk was 
of dat leerling tussendoor even iets anders was gaan doen. Hierdoor lijkt de mediane 
reactietijd een betere maat om weer te geven hoe lang de leerlingen over een opgave 






Over rekenen waren de leerlingen in beide groepen voorafgaand aan het onderzoek al 
erg enthousiast: Op een vier-puntschaal (1 is erg leuk, 4 is helemaal niet leuk) scoor-
den zowel leerlingen in de oefengroep als die in de zelfgestuurde oefengroep gemid-
deld genomen relatief dicht bij 1 (respectievelijk 1.66 tegenover 1.50).  
 
Na afloop van het onderzoek waren beide groepen gemiddeld nog iets enthousiaster 
geworden over rekenen (1.62 en 1.41 voor respectievelijk de oefengroep en zelfge-
stuurde oefengroep). Ook over rekenen met het programma waren beide groepen erg 
enthousiast: Op een vier-puntschaal (1 is erg leuk, 4 is helemaal niet leuk) scoorden 
zowel leerlingen in de oefengroep als die in de zelfgestuurde oefengroep gemiddeld 
genomen dicht bij 1 (respectievelijk 1.47 tegenover 1.34), waarbij slechts vier leer-
lingen (één in de zelfgestuurde oefengroep en drie in de oefengroep) een score van 3 
of hoger hadden. De meeste leerlingen schreven als reden dat ze het leuk vonden iets 
op over dat de opgaven moeilijk waren. Ook schreef een aantal leerlingen dat ze het 
leuk vonden om op de computer te werken (zie Figuur 7). Het verschil was in het 
voordeel van de leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep, maar dit verschil was klein 
(0.13). Al met al kan dus geconcludeerd worden dat in beide groepen de leerlingen 








Figuur 7. Voorbeelden van 3 reacties van leerlingen op de motivatievragenlijst 
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De zelfgestuurde oefengroep is ook bevraagd over hun ervaringen met het kiezen. 
Leerlingen gaven gemiddeld genomen aan het kiezen leuk te vinden (gemiddelde 
1.37). Daarnaast gaven 21 van de 32 leerlingen die de vraag over het hintgebruik in-
vulden aan de hints nuttig te vinden, 6 leerlingen gaven aan de hints niet nuttig te vin-





Figuur 8. Voorbeelden van 2 reacties van leerlingen uit de zelfgestuurde oefengroep 
op de motivatievragenlijst 
5.3 Deliberate practice in de zelfgestuurde oefengroep 
Wanneer leerlingen met alle lessen oefenden (zoals het geval is in de oefengroep) was 
het gemiddelde verschil tussen de proportie goed beantwoorde opgaven van de les die 
ze maakten en de moeilijkste les 0.16. Als leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep 
bewust met moeilijkere opgaven hadden geoefend dan de leerlingen in de oefengroep, 
zou het verschil dus kleiner moeten zijn. Dit verschil was echter maar een beetje klei-
ner, in de zelfgestuurde oefengroep is het gemiddelde verschil 0.15, en het mediane 
verschil 0.12. Hierbij moet de kanttekening worden geplaatste dat er behoorlijke indi-
viduele verschillen waren: sommige leerlingen kozen meestal voor de opgaven die zij 
tot dan toe minder goed hadden gemaakt, terwijl anderen vaak juist voor de voor hen 
makkelijkere opgaven kozen. Desondanks gaf slechts 3 procent van de leerlingen in de 
zelfgestuurde oefengroep aan dat ze een rekenonderwerp kozen om er beter van te 
worden, terwijl 56 procent aangaf “zomaar” een keuze te maken, 26 procent een re-
kenonderwerp koos omdat ze dit leuk vonden, en 15 procent aangaf een rekenonder-
werp te kiezen omdat ze dit makkelijk vonden. 
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In de zelfgestuurde oefengroep werd slechts voor 22 procent van de opgaven ten minste 
één hint tijdens het oplossingsproces gebruikt (ik lees heel goed, ik maak een plan of ik 
controleer mijn antwoord). In de opgaven waar ten minste één hint werd gebruikt, werd 
de ‘Ik maak een plan’ het meest gebruikt (zie Figuur 9). Bij 78 procent van de opgaven 
werd echter gelijk een antwoord gegeven zonder hints te gebruiken of werd een ant-
woord gegeven en daarna het modelantwoord (‘Wat leer ik ervan?’) bekeken.  
 
 
Figuur 9. Percentage hintgebruik voor de verschillende type hints in alle opgaven 
waar hints werden gebruikt 
 
Of leerlingen hints gebruikten tijdens het oplossingsproces lijkt grotendeels samen te 
hangen met hun inschatting van eigen prestaties. Bij 79 procent van de opgaven waar-
bij leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep hun eigen prestaties overschatten (dat wil 
zeggen opgaven waarbij leerlingen dachten het goede antwoord gegeven te hebben 
terwijl het in feite fout was) gebruikten ze geen hints. Aangezien leerlingen in dit on-
derzoek zichzelf gemiddeld genomen erg overschatten – leerlingen in de hele steek-
proef overschatten hun eigen prestaties bij meer dan 42 procent van de opgaven – lijkt 
dit een belangrijk gegeven om in gedachten te houden bij het aanbieden van hulp. 
 
Een andere maat om te analyseren of leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep hun 
hintgebruik goed reguleerden is om te kijken of leerlingen meer hints gebruikten wan-
neer de opgave moeilijker was. We vonden bij de leerlingen in dit onderzoek een lage 




















op de opgave in de oefengroep zonder hints) en of leerlingen een hint gebruikten: de 
correlatie tussen de moeilijkheid van een opgave en het percentage hintgebruik in de 
zelfgestuurde oefengroep blijkt 0.24 (95 procent-betrouwbaarheidsinterval = [0.12;  
0.36]). Naarmate een vraag eenvoudiger is worden gemiddeld genomen dus iets meer 
hints gebruikt, maar de correlatie is laag, wat aangeeft dat leerlingen dit niet erg conse-
quent doen. Van de opgaven waarbij in de zelfgestuurde oefengroep de ‘Wat leer ik er-
van?’ werd opgevraagd, was 68 procent fout beantwoord. Leerlingen lijken de reflectie-
hint dus wel het meest te bekijken wanneer ze een vraag fout beantwoord hebben. 
5.4 Probleemoplossen 
De verwachting was dat naarmate leerlingen meer met complexe probleemoplossings-
opgaven zouden oefenen, zij beter zouden worden in het maken van de toetslessen die 
onderling vergelijkbaar zijn. Er werd dus verwacht dat het gemiddelde percentage juist 
beantwoorde vragen per toetsles vooruit zou gaan. Figuur 10 geeft de ontwikkeling 
voor de vier toetslessen weer. In de figuur is te zien dat er een duidelijke stijging is wat 
betreft de proportie juist beantwoorde vragen. De leerlingen van beide experimentele 
groepen gingen dus sterk vooruit in hun rekenprestaties in de weken dat zij oefenden 
met het computerprogramma. 
 
 
Figuur 10. De gemiddelde proportie juist beantwoorde vragen van alle leerlingen per 













toetsles1 toetsles2 toetsles3 toetsles4
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Wanneer de proporties correct beantwoorde opgaven op de toetsen worden uitgesplitst 
voor de oefengroep en de zelfgestuurde oefengroep zien we in Figuur 11 dat de leer-
lingen in beide groepen vooruitgaan: in zowel de zelfgestuurde oefengroep als de oe-
fengroep is de vooruitgang ruim 30 procent. De verschillen in vooruitgang zijn klein. 
Wel valt te zien dat de leerlingen in de oefengroep vanaf het begin hoger scoorden dan 
de leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep en dat verschil blijft redelijk constant. 
Met andere woorden: beide groepen lijken evenveel vooruit te gaan, maar de achter-




Figuur 11. De gemiddelde proportie juist beantwoorde vragen per toetsles per condi-
tie. De foutenmarges geven het 95 procent-betrouwbaarheidsinterval weer 
 
Wanneer we in Tabel 2 kijken naar de regressievergelijking van het effect van ver-
schillende variabelen op de groei van de leerlingen, zien we dat er een negatief effect 
is van toets 1 op de score op toets 4. Dit betekent dat naarmate kinderen hoger begon-
nen, zij gemiddeld genomen minder vooruit zijn gegaan, terwijl leerlingen die wat la-
ger scoorden op de voortoets gemiddeld genomen meer vooruit zijn gegaan. Leer-
lingen die lager instapten in toets 1 hadden als het ware meer “ruimte” om te groeien 
in prestaties.  
 
De interactie tussen de voortoets (toetsles 1) en conditie suggereert dat het voor leer-
lingen die relatief laag presteren gemiddeld iets beter is om in de oefengroep te zitten, 

















is om in de zelfgestuurde oefengroep te zitten. De spreiding binnen de groepen is ech-
ter groot dus lijkt het verstandig dit effect voorzichtig te interpreteren. 
 
Tabel 2: Regressievergelijking waarbij de vooruitgang (score op toetsles 1 ten 
opzichte van de score op de toetsles 4) wordt voorspeld aan de hand van voortoets 
(toetsles 1), conditie (oefengroep of zelfgestuurde oefengroep), en het interactie-effect. 
 
   b  SE Beta t-waarde  p-waarde  95%-bhi 
Intercept .52 .06 8.53 .00  .40  .64 
Voortoets -.54 .15 -.58 -3.62 .00 -.84 -.24 
Conditie -.13 .08 -.41 -1.54 .07 -.29  .04 





6 Conclusie en Discussie 
6.1 Motivatie 
Wat betreft het stimuleren van de motivatie van excellente rekenaars vonden we in de 
literatuur enkele aanbevelingen. Eén van de aanbevelingen is om leerlingen die al goed 
zijn in rekenen te blijven uitdagen. Dit kan bijvoorbeeld door hen versneld door de ba-
sisstof te laten gaan en daarnaast uitdagende probleemoplossings-opgaven aan te bie-
den. Denk hierbij aan redactieopgaven waarbij leerlingen de som uit een context moe-
ten zoeken of aan andere complexe opgaven waarbij leerlingen goed moeten nadenken 
over wat ze moeten doen om het antwoord te berekenen. Een andere aanbeveling uit 
de literatuur was om leerlingen een gevoel van autonomie te geven. Het gevoel zelf 
verantwoordelijk te zijn voor hun eigen leren kan motiverend werken.  
 
In het experimentele onderzoek dat we in groep 5 hebben uitgevoerd, vonden we dat 
de excellente rekenaars gemiddeld genomen bij de start van het onderzoek het vak re-
kenen al behoorlijk leuk vonden. Het lijkt er dus op dat er bij hen weinig motivatie-
problemen waren. Uit de literatuur blijkt echter, dat er een reëel gevaar is dat er in de 
loop van de schoolbaan motivatieproblemen optreden wanneer leerlingen niet genoeg 
uitgedaagd worden. Het is dus goed dat leerkrachten hier alert op zijn. Na het werken 
met de uitdagende opgaven in het computerprogramma vonden leerlingen rekenen 
zelfs iets leuker. Leerlingen gaven ook aan het computerprogramma leuk te vinden. 
Hierbij was een veelgenoemde reden dat leerlingen het fijn vonden om met moeilij-
ke(re) opgaven te oefenen. Dit laat zien dat leerkrachten niet bang moeten zijn goede 
leerlingen nog meer uit te dagen, dit kan juist motiverend werken voor deze leerlingen. 
Ook laat het zien dat een computerprogramma hierbij bruikbaar kan zijn, het gebruik 
hiervan kan leerkrachten ontlasten mits er passende opgaven in beschikbaar zijn en er 
individuele feedback beschikbaar is voor de leerling.  
6.2 Deliberate practice 
Bij deliberate practice is het idee dat leerlingen bewust oefenen met opgaven waar ze 
relatief minder goed in zijn. Uit de literatuur blijkt dat regelmatige oefening met iets 
waar je minder goed in bent gecombineerd met feedback leerlingen kan helpen hun 
prestaties te verbeteren. De theorie lijkt vooral op te gaan voor leerlingen die al relatief 
 38 
goed presteren en deze techniek gebruiken om nog beter te worden. In de literatuur 
wordt gesuggereerd dat het voor taken waar leerlingen minder goed in zijn, wellicht 
beter is om met een gemengd aanbod te oefenen. Bij deliberate practice wordt de oefe-
ning met moeilijke onderwerpen vaak gestuurd door een docent of een computer. Het 
is de vraag of leerlingen als ze zelf mogen kiezen zullen kiezen voor het onderwerp 
waar nog winst te behalen is. Een voordeel van het zelf laten sturen van de oefening is 
wel dat uit de literatuur blijkt dat een gevoel van autonomie motivatie kan vergroten. 
 
In het experiment kreeg de zelfgestuurde oefengroep voorafgaand aan de lessen in-
structie over “verstandig kiezen”, oftewel vooral oefenen met de dingen waar je nog 
niet zo goed in bent. Vervolgens mochten zij zelf keuzes maken. Uit de analyses blijkt 
dat het gemiddelde verschil tussen de gemaakte les en de moeilijkste les in de zelfge-
stuurde oefengroep van vergelijkbare grootte was als het gemiddelde verschil in de oe-
fengroep. Leerlingen gaven zelf ook aan zelden te kiezen voor een rekenonderwerp om 
er beter in te worden. Dit kan komen doordat de aanpak van leerlingen in beide groe-
pen niet erg verschilde of doordat leerlingen over het algemeen op alle onderwerpen 
vrij vergelijkbaar presteerden waardoor de afstand tussen de onderwerpen telkens on-
geveer gelijk was.  
 
Als we kijken naar het gebruik van feedback in de vorm van hints met cognitieve en 
metacognitieve inhoud, valt op dat leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep in de 
meeste gevallen geen hint hebben gebruikt tijdens het oplossingsproces of alleen de 
reflectie-hint na het geven van het antwoord hebben bekeken. Bij slechts 22 procent 
van de opgaven werden hints gebruikt tijdens het oplossingsproces. Dit zou onder an-
dere kunnen liggen aan het feit dat leerlingen hun eigen prestaties overschatten. Ge-
middeld overschatten leerlingen in dit experiment hun prestaties zeer en werd bij 79 
procent van de opgaven waarbij leerlingen zichzelf overschatten geen hints gebruikt. 
Ondanks dat leerlingen zowel feedback over hun prestaties als over het oplossingspro-
ces beschikbaar hadden overschatten zij hun prestaties nog bij een groot deel van de 
opgaven. Ook was er slechts een kleine relatie tussen de moeilijkheid van de opgave 
en het gebruik van hints voor het oplossingsproces wat er op duidt dat leerlingen niet 
goed monitoren wanneer zij hints nodig hebben. Een alternatieve verklaring voor het 
lage hintgebruik is dat de leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep de hints niet als 
bruikbaar hebben ervaren. Dit lijkt, gezien hun antwoorden op de vragenlijst in de na-
meting over de bruikbaarheid van de hints niet aannemelijk.  
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6.3 Probleemoplossen 
In de literatuur wordt gesuggereerd om excellente leerlingen te laten oefenen met uit-
dagende probleemoplossingsopgaven. Hierdoor kunnen deze leerlingen zich op hun 
eigen niveau blijven ontwikkelen. Complexe probleemoplossingsopgaven vragen 
flexibel redeneren en hogere orde-vaardigheden die erg geschikt zijn voor de goed 
presterende leerlingen. Dit wordt bevestigd in ons onderzoek: hoewel leerlingen in de 
eerste toetsles behoorlijk slecht presteerden op de probleemoplossingsopgaven, wisten 
zij na een aantal weken oefenen hun prestaties substantieel te verhogen: “Practice ma-
kes perfect.” 
 
Wanneer de resultaten uitgesplitst worden voor de oefengroep en de zelfgestuurde oe-
fengroep zien we dat beide groepen in de lesweken ongeveer evenveel vooruit gaan. 
Zoals hierboven is besproken, verschilden de leerlingen van beide groepen in de prak-
tijk weinig in hun oefening met moeilijke opgaven. Ook werden de hints tijdens het 
oplossingsproces in de zelfgestuurde oefengroep weinig gebruikt. Hoewel het door de 
beperkte implementatie van de extra opties in de zelfgestuurde oefengroep lastig is om 
uitspraken te doen over het effect van volledig uitgevoerde deliberate practice, hadden 
beide groepen evenveel voordeel bij de intensieve oefening met complexe probleem-
oplossingsopgaven. 
 
Wanneer we kijken naar het regressiemodel van de groei tussen toetsles 1 en toetsles 4 
zien we dat vooral leerlingen die laag scoorden op de eerste toetsles tijdens het expe-
riment vooruit zijn gegaan. Deze leerlingen hadden als het ware meer “ruimte” om te 
groeien. Verder vonden we een interactie tussen conditie en de score op toetsles 1. Dit 
is in lijn met onze hypothese op basis van de literatuur dat deliberate practice vooral 
effectief is voor leerlingen die al hoog presteren. Voor leerlingen die van te voren rela-
tief minder goed presteren lijkt het beter om regelmatig te oefenen met gevarieerde 
opgaven in een vaste volgorde. Dit effect is echter vrij klein en moet verder worden 
onderzocht om hier definitieve uitspraken over te kunnen doen. Bovendien is het nog 
onduidelijk wat de oorzaak is van het voordeel van de relatief laag presterende leer-
lingen in de oefengroep. Dit kan, zoals in de literatuur wordt gesuggereerd, komen 
door het oefenen met een gevarieerd aanbod aan opgaven. Een alternatieve verklaring 
zou kunnen zijn dat de cognitieve belasting in deze groep minder groot was omdat zij 
bijvoorbeeld geen keuzes hoefden te maken. Ook is het nog onduidelijk of het voor-
deel van de hoog presterende leerlingen in de zelfgestuurde oefengroep in ons onder-
zoek wordt veroorzaakt door het oefenen met moeilijke opgaven (zoals wordt gesug-
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gereerd in de literatuur) of door een groter leereffect van de hints bij hoog presterende 
leerlingen. 
6.4 Discussie en aanbevelingen 
De conclusies hierboven geven meer zicht op het belang van oefening met uitdagende 
opgaven voor motivatie en prestaties. Ook geven ze inzicht in hoe jonge leerlingen 
keuzes maken in hun eigen leerproces. Het blijkt dat leerlingen in deze leeftijdsgroep 
het nog erg lastig vinden om vrije keuze en hints optimaal te benutten.  
 
Deze bevindingen moeten echter wel geïnterpreteerd worden in het licht van enkele 
beperkingen van de studie. Allereerst is de steekproef van het onderzoek relatief klein 
en is het dus onduidelijk of de resultaten gegeneraliseerd kunnen worden. Ten tweede 
hebben leerkrachten voor het onderzoek leerlingen aangedragen die van te voren een 
Cito I of II score hadden, wat overeenkomt met de bovenste 40 procent van de verde-
ling. Dit is een ruimere definitie van excellentie dan de 20 procent die in andere onder-
zoeken wordt gehanteerd. Ten slotte is de interne consistentie van de toetslessen niet 
optimaal. 
 
Ondanks deze beperkingen, heeft het onderzoek een hoop handvatten gegeven voor 
nieuw onderzoek. Zo is het interessant om verder te onderzoeken of bij hoog preste-
rende leerlingen ‘deliberate practice’ met regelmatige oefening met een door de leer-
kracht of een computerprogramma gekozen selectie van taken effectief is. Ook zijn de 
bevindingen over het hintgebruik van de leerlingen interessant; hoe kan het dat leer-
lingen hints niet erg effectief gebruiken? En kan het hulpgebruik van leerlingen wor-
den verbeterd door training?  
 
Naast deze aanbevelingen voor onderwerpen van vervolgonderzoek willen we de vol-
gende aanbevelingen doen voor de praktijk: 
 Wees niet bang om leerlingen te laten werken met uitdagende stof, dit ervaren ze 
als motiverend en het kan hen helpen zich verder te ontwikkelen op hun eigen ni-
veau; 
 Gebruik in het rekenonderwijs aan excellente leerlingen probleemoplossingsopga-
ven zoals complexe redactieopgaven op andere opgaven waar leerlingen even op 
moeten puzzelen; 
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 Geef excellente leerlingen voldoende kansen om met rekenstof op hun eigen ni-
veau te oefenen en evalueer per leerling op welke onderwerpen er nog winst te 
behalen is; 
 Zorg dat ook deze leerlingen (meta)cognitieve feedback krijgen bij hun rekenen en 
help ze deze te gebruiken: ons onderzoek laat zien dat het feit dat er feedback be-
schikbaar is niet per definitie wil zeggen dat leerlingen weten wanneer en hoe ze 
deze moeten gebruiken; 
 Help leerlingen om verstandige keuzes te maken tijdens hun leerproces maar geef 
ze daarbij ook een gevoel van autonomie; 
 Gebruik eventueel een computerprogramma om oefening van de vergevorderde 
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Uitdaging en Keuzevrijheid voor Excellente 
Rekenaars in het Basisonderwijs
Goede leerlingen op de basisschool worden in het rekenonderwijs 
onvoldoende uitgedaagd. Dit heeft vanzelfsprekend ook effect op hun 
motivatie. Mogelijkerwijs speelt dit probleem zelfs al bij leerlingen in 
groep 5. Het is de vraag of het oefenen met uitdagender opgaven deze 
leerlingen gemotiveerder kan maken en hun rekenprestaties kan ver-
beteren. Daarnaast is onbekend of het geven van feedback tijdens het 
oplossen van opgaven en het vrij kiezen van oefenstof bij deze leeftijds-
groep tot een extra verbetering kan leiden.
Bovenstaande vragen zijn onderzocht door middel van een experiment 
in groep 5. In een computerprogramma werd een groot aantal uitda-
gende probleemoplossingsopgaven aangeboden. Eén groep leerlingen 
maakte deze opgaven in een vaste volgorde en in de andere groep moch-
ten leerlingen zelf  kiezen met welk rekenonderwerp zij wilden oefenen. 
Deze tweede groep kon daarnaast ook hints gebruiken. Verwacht werd 
dat alle leerlingen gemotiveerd zouden worden door het oefenen met 
uitdagende opgaven, en dat hun prestaties gedurende de lesweken zou-
den toenemen. Daarnaast werd verwacht dat het mogen kiezen leerlin-
gen extra zou motiveren en dat het gebruik van hints een positief effect 
op prestaties zou hebben.
Na vijftien lessen bleken de leerlingen inderdaad gemotiveerder te zijn 
over rekenen, en bleken ze erg enthousiast over het maken van de 
opgaven in het computerprogramma. Velen gaven zelfs aan de opgaven 
juist leuk te vinden omdat ze moeilijk waren. Bovendien gingen de leer-
lingen in beide groepen sterk vooruit in hun rekenprestaties. Tegen de 
verwachting in gebruikten leerlingen die zelf mochten kiezen het pro-
gramma niet heel anders dan de leerlingen die de opgaven in een vaste 
volgorde maakten. Ook maakten leerlingen weinig gebruik van de hints. 
Beide groepen leerlingen gingen dan ook ongeveer even veel vooruit. 
Deze bevindingen illustreren het belang van uitdagende oefening voor de 
prestaties en motivatie van excellente rekenaars in het basisonderwijs.
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